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Description 

La presente invention concerne un systeme 
optique de collimation qui est prevu pour etre mon- 
te sur un casque porte par un observateur, c'est-a- 5 
dire pour constituer un visuel de casque. Son appli- 
cation est plus particulierement envisagee dans le 
domaine aeVonautique. 

Les avions d'armes et les helicopteres de com- 
bat necessitent ia presentation au pilote d'informa- w 
tions de pilotage et de conduite de tir superposees 
au paysage exterieur. Ce role est aujourd'hui assu- 
re par le viseur t§te haute, present dans tous les 
avions d'armes modernes et dans certains helicop- 
teres - L'inconvenient de ce type de visualisation rs 
est quelle ne peut presenter une image que dans 
un champ iimite et toujours centre dans i'axe de 
I'avion. Par contre, le pilote peut avoir a effectuer 
des visees eloignees de Paxe de I'avion, d'ou I'idee 
d'une visualisation liee a la position de la tete du 20 
pilote. Un tel concept n^cessite d'une part, un 
systeme permettant de detecter la position de ia 
tete, et d'autre part, un systeme optoeMectronique 
permettant d'elaborer une image lumineuse et de 
la collimater. Ces deux systemes doivent etre dis- 25 
poses sur le casque du pilote, ce qui implique des 
contraintes tres importantes, notamment sur le 
poids. 

Les caracteristiques essentielles qui devraient 
etre prises en compte pour realiser un tel systeme 30 
sont les suivantes : 

- une g§ne visuelle minimale ; en effet, le 
systeme optique collimatant I'image doit ge~ 
ner le moins possible ia vision du monde 
exterieur et egalement eviter de creer un 35 
masque dans le champ de vision ; 

- la security ; le systeme optique £tant pres de 
I'oeil il doit assurer, en cas de choc, que 
I'oeil ne sera pas blesse ; 

- le poids ; le poids doit etre minimal notam- 40 
ment si le systeme est destine a etre monte 

sur un avion d'armes, il devra etre aussi ieger 
que possible pour eviter la fatigue, surtout 
sous facteur de charge important. 
En outre, le systeme de collimation doit repon- 45 
dre a des performances qui concernent generale- 
ment un champ important, une resolution compati- 
ble de I'oeil et une forte luminosite. 

Un brevet delivre aux Etats-Unis sous le n° 
4/711.512 decrit un systeme optique de collimation 50 
compact. 

Dans le document SPIE, volume 778, Display 
System Optics (1987), un article de James 
E.MELZER et Eric W.LARKIN intitule* "An integral 
approach to helmet display system design", pages 55 
83 a 88, decrit un visuel de casque comportant : 
un generateur d'une image lumineuse synthetique 
a collimater, un objectif de collimation du rayonne- 



ment iumineux correspondant a i'image syntheti- 
que et une optique de combinaison composee d'un 
montage afocal de deux miroirs paraboliques, un 
premier miroir reflechissant le rayonnement de 
I'image collimatee vers le deuxteme miroir, iequel 
est partiellement reflechissant pour reflechir ce 
rayonnement vers I'observateur et permettre simul- 
tanement la transmission du rayonnement prove- 
nant de I'exteVieur et compris dans le champ du 
systeme. En outre, le visuel de casque comporte 
un certain nombre de miroirs de renvoi pour devier 
le trajet optique et permettre le montage sur cas- 
que. Dans ce montage anterieur, les miroirs para- 
boliques travaillent hors d'axe, ce qui est cause 
d'aberrations et diminue la qualite de I'image a 
moins de imiter assez fortement le champ du vi- 
seur. 

Le but de {'invention est de remedier a ces 
inconvenients, en particulier en amenageant le sys- 
teme optique entre les deux miroirs paraboliques. 

A cet effet, 1'invention a pour objet un systeme 
tel que decrit par les revendications. 

La prdsente invention sera mieux comprise a 
I'aide de la description ci-apres, donnee a titre 
d'exemple a I'aide des figures annexees qui repre- 
sented : 

- la figure 1 , un schema simplifie d'un systeme 
optique de collimation selon I'invention ; 

- la figure 2, un schema plus detaille d'une 
realisation montrant un systeme optique de 
collimation selon I'invention associe a un cas- 
que ; 

- la figure 3, un schema simplifie d'un systeme 
optique collimateur conforme a I'invention ; 

- la figure 4, un schema simplifie montrant ia 
disposition d'un systeme par rapport a un 
observateur ; 

- la figure 5, une vue partieile, en section selon 
une direction de visualisation, pour montrer 
comment eviter un effet de masque : 

- la figure 6, un schema d'un exemple de 
realisation sous forme d'un visuel de casque ; 

- la figure 7, un schema partiei montrant le 
cheminement des rayons dans une realisa- 
tion dite "repiiee" du systeme. 

Dans les differentes figures les elements cor- 
respondants sont designes par les memes reperes. 

La figure 1 montre un systeme optique de 
collimation qui comporte en serie sur un meme 
trajet optique : un generateur d'images iumineuses 
1, un objectif de collimation 2, un premier miroir 
parabolique 4, et un deuxieme miroir parabolique 
5. Les miroirs 4 et 5 torment un systeme afocal ; 
leur foyer commun F a ete indique sur le figure 1. 
Le miroir 4 est totalement reflechissant et le miroir 
5 semi-transparent pour laisser passer le rayonne- 
ment provenant du paysage exterieur. 
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Les miroirs paraboiiques 4 et 5 constituent ies 
extremites (fun conducteur de lumiere 10, ayant 
sensiblement une forme de prisme, en materiau 
transparent, a deux faces paralleles 10 AV, 10 AR. 
Ce conducteur de lumiere 10 sera appele par la 
suite lame. Les miroirs paraboiiques 4 et 5, torment 
une optique afocale de grossissement 1. Le chemi- 
nement des rayons est indique par des traits inter- 
rompus munis de f leches ; il est tel que le rayon- 
nement issu du g£nerateur damages 1 rentre dans 
la lame 10 et en ressort, apres reflection sur ies 
miroirs 4 et 5, par la meme face 10 AR ; une telle 
conception facilite le montage sur un casque. 

L'objectif de collimation 2 forme Pimage a Pinfi- 
ni de Pimage lumineuse elaboree par le generateur 
1 sur un ecran ; dans I'exemple decrit le genera- 
teur comporte un tube a rayons cathodiques ; dans 
d'autres realisations le generateur 1 peut cornpor- 
ter un panneau a cristaux liquides, ou toute autre 
source d'images. L'image coilimatee penetre dans 
la lame 1 0 pour etre ref lechie par le miroir parabo- 
lique 4 puis par le miroir paraboiique 5. La lame a 
faces paralleles 10 assure le cheminement optique 
entre Ies miroirs 4 et 5 par une serie de reflexions 
totales sur ses faces paralleles. 

Le miroir paraboiique semi-transparent 5 
constitue une optique de combinaison car il permet 
le melange du rayonnement collimate provenant du 
generateur 1 f avec le rayonnement provenant du 
pay sage exterieur et transmis, a travers le miroir 5, 
vers Pobservateur symbolise par un oeil V. 

Les reflexions totales internes a la lame 10 sur 
Ies faces avant, 10AV, et arriere, 10AR, n'entraT- 
nent aucune perte de lumiere, meme si ces faces 
ne sont pas traitees. Les miroirs paraboiiques 4 et 
5 formant un systeme afocal, Pimage a la sortie du 
miroir 5 est egalement renvoyee a Pinfini comme 
elle Petait a Pentree. Par rapport a un systeme 
optique correspondant mais de*pourvu de lame a 
faces paralleles, les miroirs, et en particulier le 
miroir de combinaison 5, font un angle moindre 
avec la direction de visee ZS, ce qui permet d'utili- 
ser les miroirs 4 et 5 avec un hors d'axe moindre 
et d'obtenir ainsi des champs plus grands en 
conservant une qualite d'image correcte. 

L'ensemble des reflexions totales internes a la 
lame 10 contribue egalement a faire descendre 
Pimage du dessus de !a tete de Pobservateur sans 
avoir a utiliser des miroirs paraboiiques de renvoi 
ayant un fort hors d'axe, ce qui permet, la aussi, 
Pobtention de champs importants. 

Le traitement du miroir de combinaison 5 est 
neutre dans I'exemple decrit ; dans d'autres reali- 
sations il peut §tre seMectif (depot optique filtrant ou 
depot d'un hoiogramme) pour ne r£flechir que la 
bande spectrale du generateur d'images (bande 
situee dans le vert pour un tube cathodique). Quant 
au miroir paraboiique 4, il est totalement reflechis- 



sant car non utilise* en transmission. 

Pour la vision du paysage ou d'un autre motif 
lumineux, par Pobservateur, a travers la lame en 
dehors du champ du visuel de casque, c'est-a-dire 
5 en dehors du miroir 5, la lame 10 n'introduit prati- 
quement pas de perturbation £tant donne que Ies 
faces avant, 10AV, et arriere, 10AR, sont utilises 
en transmission pour ce rayonnement. 

Les faces laterales gauche et droite de la lame 

10 10 sont tailless en biseau selon, respectivement, 
deux plans qui passent par Poeil. Ainsi, elles sont 
vues exactement par la tranche par Pobservateur 
ce qui supprime le masque qu'elies pourraient 
creer sur la vision exterieure. 

75 La figure 1 correspond a une realisation de 
laboratoire. La figure 2 correspond a une realisation 
elaboree a Paide des enseignements tires de la 
realisation selon la figure 1 ; elle a ete speciale- 
ment etudiee pour etre montee dans un casque C. 

20 Le systeme optique de collimation selon la 

figure 2 a 6x6 represent^, pour ses parties cachees, 
comme vu par transparence a travers la paroi 
exterieure du casque C ; ce systeme optique se 
distingue de celui selon la figure 1 par Padjonction 

25 d'un prisme 11 et d'un miroir plan 12 et par le fait 
que la lame 10 est prolongee vers le bas par un 
element terminal transparent, 1 0T. Le prisme 1 1 et 
le miroir 12 sont disposes en serie entre Pobjectif 
de collimation 2 et la lame 10 et sont destines a 

30 allonger le chemin optique pour adapter la forme 
du systeme optique a la forme du casque C. 
L'element terminal 10T a un volume dont les Iimi- 
tes sont : le miroir 5, les prolongements de la face 
avant, 10AV, et des faces laterales de la lame 10 et 

35 le plan passant par Poeil et par le bord inferieur du 
miroir 5. 

La realisation selon la figure 2 comporte deux 
systemes optiques de collimation associ^s au cas- 
que C pour constituer un visuel binoculaire ; le 

40 second systeme, identique au premier, n'est pas 
visible sur la figure 2. 

Le systeme optique de collimation selon la 
figure 3 comporte un generateur d'images lumineu- 
ses 1, un objectif de collimation 2, un premier 

45 miroir paraboiique 4, et un deuxieme miroir parabo- 
iique 5. Les miroirs 4 et 5 forment un systeme 
afocal de grossissement 1 et de foyer commun F1 . 
Le miroir 4 est totalement reflechissant et le miroir 
5 semi-transparent pour laisser passer le rayonne- 

50 ment provenant du paysage exterieur. 

Les miroirs paraboiiques 4 et 5 sont disposes 
en extern \i6 d'un conducteur de lumiere forme 
d'une lame a faces paralleles 10 en materiau trans- 
parent. Le cheminement des rayons est indique, 

55 pour Paxe optique, sur la figure 3. 

L'objectif de collimation 2 forme Pimage a Pinfi- 
ni de la presentation lumineuse elaboree par le 
generateur 1. L'image coilimatee est ensuite refle- 
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chie par le rniroir parabolique 4 et reformee en 
sortie selon un rayonnement parallele par le miroir 
parabolique 5. La lame a face paralleles assure le 
cheminement optique intermediate par une serie 
de reflexions totales sur ses faces paralleles : la 
face avant 10AV et la face arriere 10AR. 

Le miroir parabolique semi-transparent 5 
constitue un miroir de combinaison car ii permet le 
melange du rayonnement collimate" avec le rayon- 
nement exteVieur transmis par ce miroir vers I'ob- 
servateur. Dans une application a un visuel de 
casque, ce rayonnement exterieur represente la 
vision du paysage dans le champ du visuel de 
casque. Ce champ est repere par Tangle e dans le 
plan de la figure 4 ; il correspond aux inclinaisons 
extremes des rayons transmis par le systeme opti- 
que de collimation vers I'observateur. 

Les reflexions totales internes sur les faces 
10AV et 10AR de la lame 10 n'entratnent aucune 
perte de lumiere, meme si ces faces 10AV et 10 
AR ne sont pas traitees. Les miroirs paraboiiques 4 
et 5 formant un systeme afocal, Pimage a la sortie 
du miroir 5 est egalement renvoyee a Pinfini com- 
me elle Petait a Pentree. Les miroirs paraboiiques 4 
et 5 sont utilises hors d'axe. Un miroir parabolique 
donne une image parfaite pour i'infini et son foyer. 
En outre, du fait de la symetrie du systeme certai- 
nes aberrations se compensent. Par contre, la 
courbure de champ doit etre corrigee au niveau de 
I'objectif de collimation 2. Grace a la lame 10, les 
miroirs, et en particulier le miroir de combinaison 5, 
peuvent avoir un angle faible avec la verticale a la 
direction de visee (axe optique ZS de sortie, Fig. 1 ) 
ce qui permet d'utiiiser les miroirs 4 et 5 avec un 
hors d'axe faible et d'obtenir ainsi des champs plus 
grands en conservant une qualite d'image correcte 
par rapport a un systeme depourvu du conducteur 
optique a lame intermediate. 

L'ensemble des reflexions totales internes 
contribue egalement a faire descendre Pimage du 
dessus de la tete de I'observateur (figure 4 et 
figure 6) sans avoir a utiliser des miroirs paraboii- 
ques ayant un fort hors d'axe ce qui permet ainsi 
Pobtention de champs importants. 

Le traitement du miroir de combinaison 5 peut 
etre neutre, ou selectif (depot optique filtrant ou 
depot d'un hologramme) pour ne reflechir que la 
bande spectrale du generateur d 'images (bande 
situee dans le vert pour un tube cathodique) ; 
Pautre miroir parabolique ,4, est totalement refle- 
chissant car non utilise en transmission. 

Pour la vision du paysage ou d'un autre motif 
lumineux, par I'observateur, a travers la lame en 
dehors du champ du visuel de casque, done en 
dehors du miroir 5, la lame 10 n r introduit pratique- 
ment pas de perturbation etant donne que les 
faces 10AV et 10AR sont utiiisees en transmission 
pour ce rayonnement. 



Les faces laterales gauche 10LG et droite 
10LD de la lame sont avantageusement taillees en 
biais par rapport aux faces paralleles, de maniere a 
converger vers Poeii. Ainsi, elles sont vues exacte- 
5 ment par la tranche par I'observateur ce qui suppri- 
me le masque qu'elles pourratent creer sur la vi- 
sion exterieure. 

La figure 5 niontre une coupe transversale de 
la lame suivant une direction F indiquee sur la 
w figure 4 pour illustrer cette taille des faces laterales 
10LG et10LD. 

Pour faciliter Pexexution des miroirs 4 et 5, la 
lame 10 est avantageusement constitute, comme 
representee figure 4, par un element central 10C et 
rs deux elements terminaux 10T1 et 10T2 pour for- 
mer globalement un volume de type polyedrique, 
limite par six faces planes. Les faces en regard de 
ces trois elements sont usinees selon des surfaces 
paraboiiques et sur ces surfaces des depots refle- 
20 chissants ou semi-reflechissants sont effectues 
pour constituer respectivement les miroirs 4 et 5 
d'extremite. 

En outre, Pelement terminal 10T2 est taille a sa 
partie inferieure de maniere simitaire aux faces 
25 laterales 10LD et 10LG pour etre vu exactement 
par la tranche et ne pas creer d'effet de masque 
(figure 4). 

Dans le cadre d'une application a un visuel de 
casque, la figure 6 represente schematiquement le 

30 positionnement de Pensemble des elements. Sur 
cette representation le casque n'est pas figure et le 
generateur 1 est un tube cathodique miniature. Le 
montage comporte, en sus, des miroirs deviateurs 
7 et 8 pour renvoyer Pimage lumineuse e"mise par 

35 le generateur 1 vers I'objectif de collimation 2 et la 
reflechir en sortie de cette optique vers le premier 
miroir parabolique 4 a Pinterieur de la lame 10. 
L'ensemble forme par le tube cathodique 1, le 
miroir deviateur 7 et I'objectif 2 peut etre dispose 

40 sur le haut du casque ainsi que le miroir dtviateur 
8. Le dispositif a lame 10 comportant les miroirs 4 
et 5 peut etre inttgre" a la visiere du casque. 

Une solution conforme a Pinvention peut pre- 
senter des performances de champ de 40* en 

45 gisement et 20° en site. L'epaisseur de la lame 
peut etre de 10 a 15mm environ ce qui donne un 
poids faible pour l'ensemble, notamment si le ma- 
te riau transparent de la lame est un plastique. 

La figure 7 represente le cheminement des 

so rayons dans le cas d'une version repliee de Peie- 
ment central 10C du dispositif a lame 10 qui est 
forme* de trois elements successifs 10-1,10-2,10-3, 
comme represente. Cette version repliee peut, 
dans certains cas, etre plus facile a monter sur un 

55 casque. 

D'une fagon generale et comme il a £te indi- 
qu£ lors de la description de la figure 2, deux 
systemes conformes a Pinvention et cone us res- 
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pectivement pour i'oeil droit et pour I'oeil gauche, 
permettent de constituer un visuel de casque bino- 
cuiaire. 

Revendications 

1. Sy steme optique de collimation comportant en 
serie : un gdneVateur d'images (1) pour fournir 
un rayonnement lumineux, un objectif (2) de 
collimation pour collimater le rayonnement, 
une optique de combinaison comportant un 
montage afocal avec un premier et un second 
miroir paraboliques, le premier mi roir (1 4) etant 
reflechissant pour reflechir le rayonnement col- 
limate vers le second miroir et le second miroir 
(15) etant partieiiement transparent pour per- 
mettre simultanement la transmission par re- 
flexion, vers un observateur (V), du rayonne- 
ment regu du premier miroir et la transmission 
par transparence, vers ledit observateur, d'un 
rayonnement exterieur, caracteVise* en ce que 
i'optique de combinaison comporte un conduc- 
teur de lumiere (10), ayant sensiblement une 
forme de prisme, en mateViau transparent, pre- 
sentant deux extremites, une premiere (10 AR) 
et une seconde (10 AV) faces paralleles, en ce 
que les deux extremites sont constitutes res- 
pectivement par les deux miroirs paraboliques, 
et en ce que le trajet optique du rayonnement 
lumineux entre i'objectif (2) et I'observateur (V) 
comprend, a la suite, une premiere traversee 
d'une des deux faces paralleles, une reflexion 
sur le premier miroir (4), plusieurs reflexions 
totales internes sur lesdites faces paralleles, 
une reflexion sur le second miroir (5) et une 
seconde traversee d'une des deux faces paral- 
leles. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ledit conducteur de lumiere (10) 
comporte en outre deux faces iaterales (10 LD, 
10 LG) tailtees en biais par rapport aux dites 
faces paralleles de (10 AR, 10 AV) maniere a 
converger vers I'observateur. 

3. Systeme selon Tune quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce qu'au 
conducteur de lumiere (10) est associe un 
element terminal transparent (10T ; 10T2) qui 
prolonge ledit conducteur de lumiere au dela 
du second miroir (5). 

4. Systeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la premiere et la seconde traversee 
se font a travers la meme face paraliele (10 
AR). 



5. Systeme selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la premiere et la seconde traversee 
se font respectivement a travers les premiere 
et seconde faces paralleles. 

5 

6. Systeme optique de collimation comportant en 
serie : un gtnerateur d'images (1) pour fournir 
un rayonnement lumineux, un objectif (2) de 
collimation pour collimater le rayonnement, 

10 une optique de combinaison comportant un 

montage afocal avec un premier et un second 
miroir paraboliques, le premier miroir (4) ttant 
reflechissant pour reflechir ie rayonnement col- 
limate vers le second miroir et le second miroir 

15 (5) etant partieiiement transparent pour per- 

mettre simultanement la transmission par re- 
flexion, vers un observateur (V), du rayonne- 
ment regu du premier miroir et la transmission 
par transparence, vers ledit observateur, d'un 

20 rayonnement exterieur, caracterise en ce que 

I'optique de combinaison comporte plusieurs 
conducteurs de lumiere successifs se repliant 
(10-1, 10-2, 10-3), chacun ayant sensiblement 
une forme de prisme, en materiau transparent, 

25 chacun ayant une premiere et une seconde 

faces paralleles, en ce qu'une extremite* d'un 
premier conducteur de lumiere (10-1) et une 
extremite d'un dernier conducteur de lumiere 
(10-3) sont constitutes respectivement par les 

30 deux miroirs paraboliques, et en ce que ie 

trajet optique du rayonnement lumineux entre 
Pobjectif (2) et I'observateur (V) comprend, a la 
suite, une premiere traversee d'une des deux 
faces paralleles du premier conducteur de lu- 

35 miere (10-1), une reflextion sur le premier mi- 

roir (4), plusieurs reflexions totales internes sur 
lesdites faces paralleles des conducteurs de 
lumiere , une reflexion sur le second miroir (5) 
et une seconde traverste d'une des deux fa- 

40 ces paralleles du dernier conducteur de lumie- 

re (10-3). 

Claims 

45 1. Optical collimation system including in series: 
an image generator (1) for supplying a lu- 
minous radiation, a collimating objective (2) for 
colli mating the radiation, an optical combining 
system including an afocal assembly with a 

so first parabolic mirror and a second parabolic 

mirror, the first mirror (4) being reflecting to 
reflect the collimated radiation towards the 
second mirror, and the second mirror (5) being 
partially transparent to permit simultaneously 

55 the transmission by reflection, towards an ob- 

server (V), of the radiation received from the 
first mirror and the transmission by transpar- 
ency, towards the said observer, of an external 
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radiation, characterised in that the optical com- 
bining system includes a light conductor (10), 
having substantially a prism shape, of transpar- 
ent material, exhibiting two ends, a first face 
(10 AR) and a second face (10 AV), which 5 
faces are parallel, In that the two ends are 
constituted respectively by the two parabolic 
mirrors, and in that the optical path of the 
luminous radiation between the objective (2) 
and the observer (V) comprises, in succession, w 
a first pass through one of the two parallel 
faces, a reflection on the first mirror (4), a 
plurality of total internal reflections on the said 
parallel faces, a reflection on the second mirror 
(5) and a second pass through one of the two 75 
parallel faces. 

2. System according to Claim 1, characterised in 
that the said light conductor (10) further in- 
cludes two lateral faces (10 LD, 10 LG) which 20 
are cut at a slant in relation to the said parallel 
faces (10 AR, 10 AV) in such a manner as to 
converge towards the observer. 

3. System according to either one of the preced- 25 
ing claims, characterised in that a transparent 
terminal element (10T; 10T2) which extends 

the said light conductor beyond the second 
mirror (5) is associated with the light conductor 
(10). 00 

4. System according to Claim 1, characterised in 
that the first and the second pass take place 
through the same parallel face (1 0 AR). 

35 

5. System according to Claim 1, characterised in 
that the first pass and the second pass take 
place respectively through the first parallel 
face and the second parallel face. 

40 

6. Optical coilimation system including in series: 
an image generator (1) for supplying a lu- 
minous radiation, a coliimating objective (2) for 
collimating the radiation, an optical combining 
system including an afocal assembly with a 45 
first parabolic mirror and a second parabolic 
mirror, the first mirror (4) being reflecting to 
reflect the collimated radiation towards the 
second mirror, and the second mirror (5) being 
partially transparent to permit simultaneously 50 
the transmission by reflection, towards an ob- 
server (V), of the radiation received from the 

first mirror and the transmission by transpar- 
ency, towards the said observer, of an external 
radiation, characterised in that the optical com- 55 
bining system includes a plurality of folding 
successive light conductors (10-1, 10-2, 10-3), 
each having substantially a prism shape, of 



transparent material, each having a first face 
and a second face, which faces are parallel, in 
that one end of a first light conductor (10-1) 
and one end of a last light conductor (10-3) are 
constituted respectively by the two parabolic 
mirrors, and in that the optical path of the 
luminous radiation between the objective (2) 
and the observer (V) comprises, in succession, 
a first pass through one of the two parallel 
faces of the first light conductor (10-1), a re- 
flection on the first mirror (4), a plurality of total 
internal reflections on the said parallel faces of 
the light conductors, a reflection on the second 
mirror (5) and a second pass through one of 
the two parallel faces of the last light conductor 
(10-3). 

Patentanspruche 

1. Optisches System zur Kollimation, das hinter- 
einander enthalt: einen Bildgenerator (1) zum 
Liefern einer Lichtstrahlung, ein Kollimations- 
objektiv (2) zur Kollimation der Strahlung, eine 
Kombinationsoptik, die einen brennpunktlosen 
Aufbau mit einem ersten und einem zweiten 
Parabolspiegel umfaBt, wobei der erste Spiegel 
(4) reftektierend ist, urn die parallel ausgerich- 
tete Strahlung zum zweiten Spiegel zu reflek- 
tieren und wobei der zweite Spiegel (5) teilwei- 
se durchlassig ist, um gleichzeitig die Obertra- 
gung der vom ersten Spiegel empfangenen 
Strahlung mittels Reflexion zu einem Beobach- 
ter (V) und die Obertragung einer auSeren 
Strahlung mittels Durchlassung zu dem Beob- 
achter zu ermoglichen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kombinationsoptik einen Lichtleiter 
(10) aufweist, der im wesentlichen die Form 
eines Prismas aus lichtdurchlassigem Material 
besitzt, das zwei Stirnseiten, eine erste (10 AR) 
und eine zweite (10 AV) Flache, die zueinan- 
der parallel sind, aufweist, daB jede der beiden 
Stirnseiten von einem der beiden Parabolspie- 
gel gebildet ist, und daB der optische Weg der 
Lichtstrahlung zwischen dem Objektiv (2) und 
dem Beobachter (V) nacheinander eine erste 
Durchquerung einer der beiden parallelen Fla- 
chen, eine Reflexion am ersten Spiegel (4) 
mehrere interne Totalreflexionen an den paral- 
lelen Flachen, eine Reflexion am zweiten Spie- 
gel (5) und eine zweite Durchquerung einer der 
beiden parallelen Flachen umfaBt. 

2. System gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtleiter (10) auSerdem 
zwei Seitenflachen (10 LD, 10 LG) aufweist, 
die in bezug auf die genannten parallelen Fla- 
chen (10 AR, 10 AV) schrag geschnitten sind, 
derart, daB sie in Richtung zum Beobachter 
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zusammenlaufen, 

3. System gemaB einem der vorangehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB mit 
dem Lichtleiter (10) ein lichtdurchlassiges Ab- 5 
schluBelement (10 T; 10 T2) verbunden ist, das 
den Lichtleiter uber den zweiten Spiegel (5) 
hinaus verlangert. 

4. System gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die erste und die zweite Durch- 
querung durch dieselbe parallele Flache (10 

AR) verlaufen. 

5. System gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die erste und zweite Durchque- 
rung durch die erste bzw. die zweite parallele 
Flache verlaufen. 

6. Optlsches System zur Koilimation, das hinter- 20 
einander enthalt: einen Bildgenerator (1) zum 
Liefern einer Lichtstrahiung, ein Kollimations- 
objektiv (2) zur Koilimation der Strahlung, eine 
Kombinationsopttk, die einen brennpunktlosen 
Aufbau mit einem ersten und einem zweiten 25 
Parabolspiegel umfaBt, wobei der erste Spiegel 

(4) reflektierend ist, um die parallel ausgerich- 
tete Strahlung zum zweiten Spiegel zu reflek- 
tieren und wobei der zweite Spiegel (5) teilwei- 
se durchlassig ist, um gleichzeitig die Ubertra- 30 
gung der vom ersten Spiegel empfangenen 
Strahlen mittels Reflexion zu einem Beobach- 
ter (V) und die Ubertragung einer auBeren 
Strahlung mittels Durchlassung zu dem Beob- 
achter zu ermoglichen, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Kombinationsoptik mehrere aufein- 
anderfoigende, angewinkelte Lichtleiter (10-1, 
10-2, 10-3) enthalt, von denen jeder im we- 
sentlichen die Form eines Prismas aus licht- 
durchlassigem Material besitzt, das jeweils 40 
eine erste und eine zweite Flache, die zueinan- 
der parallel sind, besitzt, daB ein Ende eines 
ersten Lichtieiters, (10-1) und ein Ende eines 
letzten Lichtieiters (10-3) jeweils durch einen 
der beiden Parabolspiegel gebildet wird und 45 
daB der optische Weg der Lichtstrahiung zwi- 
schen dem Objektiv (2) und dem Beobachter 
(V) nacheinander eine erste Durchquerung ei- 
ner der beiden parallelen Flachen des ersten 
Lichtieiters (10-1), eine Reflexion am ersten so 
Spiegel (4), mehrere innere Totalreflexionen an 
den parallelen Flachen der Lichtleiter, eine Re- 
flexion am zweiten Spiegel (5) und eine zweite 
Durchquerung einer der beiden parallelen Fla- 
chen des letzten Lichtieiters (10-3) umfaBt 55 
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